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KÄSITTEET 
2D-suunnittelu 2D-suunnittelu on kaksiulotteista suunnittelua, jossa 
rakenteet kuvataan x- ja y-akselien muodostamalla 
tasolla. 
3D-suunnittelu 3D-suunnittelu on kolmiulotteista suunnittelua, jossa 
on x- ja y-akselien muodostaman tason lisäksi z-
koordinaattiakseli. 3D-teknologian avulla tehtyjä 
malleja voidaan tarkastella eri kuvakulmista. 
BCF BIM Collaboration Format on buildingSMARTin 
kehittämä avoin tiedonsiirtostandardi BIM-projektin 
osapuolten välistä kommunikointia varten. 
BIM  Building Information Modelling eli tietomallintaminen.  
CAD Computer-aided Designing eli tietokoneavusteinen 
suunnittelu. 
Hiilidioksidiekvivalentti Hiilijalanjäljen kuvaamiseen käytetty yksikkö, johon 
on laskettu mukaan kaikkien kasvihuonekaasujen 
päästöt muunnettuna vastaamaan hiilidioksidin 
ympäristövaikutuksia. 
Hiilijalanjälki Kuvaa rakennuksen koko elinkaaren aikana 
syntyneitä kasvihuonekaasupäästöjä. 
IFC Industry Foundation Classes on buildingSMARTin 
kehittämä avoin tiedonsiirtostandardi tietomallien 
siirtämiseen ja yhteensovittamiseen.  
KVR Tarkoittaa kokonaisvastuurakentamista, eli sama taho 
vastaa koko rakennusprojektista suunnittelusta 
tuotantoon ja mahdollisesti ylläpitoon asti. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn taustat 
Rakentamisen suunnittelussa ja tuotannossa on ollut viime aikoina käynnissä 
voimakas muutos. Uudet tavat suunnitella, hallita tietovirtaa sekä automatisoida 
tuotantoa muuttavat toimintamalleja ja mahdollistavat asioita, joita monet 
yritykset eivät vielä tunnista. Tietomallintamisen myötä algoritmiavusteinen 
suunnittelu ja digitaalinen tiedonsiirto suunnittelusta tuotantoon ja edelleen 
ylläpitoon tuovat prosesseihin uusia mahdollisuuksia, kuten massaräätälöintiä, 
uniikkituotteiden tehokkaan valmistuksen, ympäristöasioiden huomioimisen 
helpottumisen sekä suunnittelusta valmistamiseen -prosessin kehittämisen 
virheettömäksi. Tietomallintamista kutsutaan yleisesti termillä Building 
Information Modelling, eli BIM. 
 
1.2 Toimeksiantaja 
Tämä opinnäytetyö tehdään Kymenlaakson ammattikorkeakoululle. Työ 
pohjautuu Kouvola Innovationin ”Vähähiilisen rakentamisen innovaatio- ja 
toimintaverkosto” -hankkeelle, Kymenlaakson ammattikorkeakoulun 
osatoteutuksen puitteissa tehtyyn BIM-selvitykseen. 
Kouvola Innovation, josta käytetään myös nimitystä Kinno, on vuonna 2009 
perustettu Kouvolan seudun kehittämisyhtiö. Kinnon tavoitteena on muun 
muassa Kouvolan seudun yritystoiminnan edellytysten parantaminen ja sitä 
kautta alueen elinvoimaisuuden kasvattaminen. 
Vähähiilisen rakentamisen innovaatio- ja toimintaverkosto -hankkeessa on 
mukana Kinnon ja Kyamkin lisäksi Aalto-yliopisto, Helsingin yliopiston Ruralia-
instituutti ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Hankkeen tavoitteena on 
edistää pk-yritysten kasvua ja kilpailukykyä aktivoimalla niitä hyödyntämään 
vähähiilisen rakentamisen liiketoimintamahdollisuudet, etsiä sopivia 
innovaatioympäristöjä niiden liiketoimintojen kehittämiseksi sekä laatia 
Kouvolan seudulle soveltuva vähähiilisyysmalli. (Kinno, 2015.) BIM:n käyttöä 
rakennusalalla lisätään jatkuvasti ja teknologiaa tulisikin tehdä alan toimijoille 
tutuksi, jotta nämä uskaltautuisivat alkaa hyödyntää sitä. Siksi tämä 
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opinnäytetyö esitteleekin niitä mahdollisuuksia, mitä tietomallinnus tuo 
rakennusalan yrityksille yleisesti sekä vähähiilisen rakentamisen kannalta. 
 
1.3 Tavoitteet ja tutkimusmenetelmät 
Opinnäytetyön perimmäisenä tavoitteena on valottaa BIM:n nykytilaa 
vähähiilisen rakentamisen näkökulmasta ja antaa Kymenlaakson alueen 
rakennusalan yrityksille ajantasaista tietoa tietomallintamisesta teknologian 
käyttöönottamisen tueksi. Opinnäytetyölle asetettuja tavoitteita ovat 
1. tehdä state-of-the-art -selvitys tietomallintamisen hyödyistä ja 
mahdollisuuksista talonrakennusalalla sekä teknologian mahdollisuuksista 
hiilijalanjälkilaskelmien teossa, 
2. selvittää, millä tasolla tietomallintaminen on Kymenlaakson alueen 
rakennusalan yrityksissä sekä  
3. tehdä selvitys tietomallintamisen käyttöönottoprosessista yrityksissä.  
Työn ensimmäinen tavoite toteutetaan pääasiassa internetlähteisiin ja 
kirjalliseen aineistoon tutustumalla. Informaation lähteenä käytetään 
rakennusalan ja tietomallintamisen ammattilaisten sekä ohjelmistotarjoajien 
julkaisemaa materiaalia. Tutkimuksen toinen tavoite toteutetaan 
lomakehaastatteluna, josta saatua aineistoa käytetään myös opinnäytetyön 
ensimmäisessä osassa. Kolmas tavoite toteutetaan reflektoimalla ensimmäisen 
ja toisen osan aikana kerätyn aineiston sekä asiantuntijahaastatteluiden 
pohjalta.  
 
2 TIETOMALLINNUS 
Tietomalli (BIM, eng. Building Information Model) on yleisesti käytetty termi 
älykkäästä 3D-CAD-teknologiasta, jolla hallitaan muun muassa suunnittelua, 
rakentamista, rakennukseen liittyvää informaatiota ja tiedonsiirtoa 
rakennusprojektin eri osapuolten välillä (Shiratuddin, Sulbaran & Germany 
2011, 4). Rakennuksen tietomalli, joka tunnetaan myös nimillä tuotetietomalli ja 
tuotemalli, on siis enemmän kuin vain kolmiulotteinen esitystapa; tietomalli on 
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rakennuksen koko elinkaaren ajalla luotujen ja kerättyjen tietojen muodostama 
digitaalinen kokonaisuus. (RIL, 2015). 
Tietomallien informaatio on parametrimuodossa. Parametrimuodon ansiosta 
kaikki mallin tiedot ovat yhteydessä toisiinsa ja laitteistot voivat käsitellä mallia 
rakennusosina geometristen muotojen ja viivojen sijasta. (Krygiel & Nies, 2008, 
26). Tällöin muutoksia yhteen osaan tehdessä muutokset päivittyvät myös 
muihin suunnitelmiin. Parametrisuuden ansiosta myös esimerkiksi 
automaattinen liitosten mallintaminen on mahdollista. 
Koska tietomallit sisältävät yleensä rakennusosien materiaali- ja tyyppitietojen 
lisäksi muitakin teknisiä tietoja ja määriä, on niiden avulla mahdollista suorittaa 
rakennussuunnittelun lisäksi muun muassa taloteknisiä simulointeja ja 
määrälaskelmia. (YTV 2012 Osa 9, 2012). Jos tietomalliin lisätään aikatietoa, 
voidaan sen avulla hoitaa rakennusprojektin aikataulutusta. Aikataulutuksen 
myötä hankkeen osapuolet ovat synkronisessa tilassa, jossa jokainen syöttää 
malliin tietoa omasta valmiusasteestaan ja on näin tietoinen myös muiden 
tahojen tilanteesta. Tällöin muun muassa eri työvaiheiden ja logistiikan 
ajoittaminen helpottuu suuresti. (Virkki, 2015).  
 
2.1 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on Suomen kansallinen mallintamisohje. 
Tietomallintamisen vaatimusten määrittely on ollut heikkoa, joten tarve luoda 
ohjeet sille, mitä ja miten eri osapuolet rakennushankkeen kaikissa vaiheissa 
mallintavat, on ollut suuri. COBIM-hankkeen puitteissa valmisteltu Yleiset 
tietomallivaatimukset 2012 -julkaisukokoelma on päivitys Senaatti-kiinteistöjen 
vuonna 2007 julkaisemiin tietomallivaatimuksiin. (YTV 2012, 2012.)  
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarja sisältää 14 osaa, joista 
tietomallinnetun hankkeen osapuolten tulee olla tutustuneina alakohtaisen 
ohjeen lisäksi ainakin osiin 1. Yleinen osuus ja 6. Laadunvarmistus. Julkaistut 
osat ovat: 
1. Yleinen osuus 
2. Lähtötilanteen mallinnus  
3. Arkkitehtisuunnittelu 
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4. Talotekninen suunnittelu 
5. Rakennesuunnittelu 
6. Laadunvarmistus  
7. Määrälaskenta 
8. Mallien käyttö havainnollistamisessa 
9. Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 
10. Energia-analyysit 
11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 
12. Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon aikana 
13. Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 
14. Tietomallien hyödyntäminen rakennusvalvonnassa (YTV 2012, 2012.) 
Yleisten tietomallivaatimusten 2012 mukaan mallinnuksen onnistumiseksi 
on malleille ja mallien hyödyntämiselle asetettava hankekohtaiset 
painopistealueet ja tavoitteet. Hanketta ei kannata tietomallintaa 
täydellisesti vain itse mallintamisen vuoksi, vaan heti alkuvaiheessa tulee 
päättää hankekohtaisesti mallintamisen laajuudesta ja tavoitteista. Tällaisia 
tavoitteita voivat olla muun muassa:  
- Tukea hankkeen päätöksentekoprosesseja. 
- Sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla. 
- Havainnollistaa suunnitteluratkaisuja. 
- Auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista. 
- Nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua. 
- Tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja. 
- Parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella. 
- Tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysejä. 
- Tukea hankkeen tietojen siirtämistä käytönaikaiseen tiedonhallintaan. 
(YTV 2012 Osa 1, 2012.) 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarja ei ole täydellinen ja 
yksityiskohtainen opas tietomallintamiseen ja mallien hyödyntämiseen. Se 
on kuitenkin tällä hetkellä laajin suomalainen ohjeistus aiheesta ja mikä 
tärkeintä, se luo kaikille yhtenevät ohjeet tietomalliprojektin läpiviemiseen. 
Julkaisusarjassa rakennusprojektin eri osapuolille on määritetty 
vastuualueita ja vaatimuksia, ja koska tietomallintamisella ei ole vielä kovin 
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pitkää historiaa rakennusalalla, on tästä varmasti runsaasti hyötyä 
tietomallinnettujen hankkeiden suunnittelussa ja ohjaamisessa. 
 
2.2 Tiedonsiirtostandardit 
Tietomallintamista varten on kehitetty suuri määrä ohjelmistoja eri 
ohjelmistotarjoajien toimesta. Yleensä ohjelmien omiin tallennusformaatteihin 
tallennetut tietomallit, eli niin kutsutut natiivimallit, eivät ole yhteensopivia 
toistensa kanssa. Yleisin ratkaisu tähän ongelmaan on avoin IFC-
tiedonsiirtostandardi. 
 
2.2.1 IFC 
IFC-tiedonsiirtostandardin on kehittänyt IAI International Alliance for 
Interoperability, joka tunnetaan nykyään nimellä buildingSMART. Lyhenteen 
IFC kirjaimet tulevat sanoista Indusrty Foundation Classes. (buildingSMART, 
2015a.) 
IFC on avoin ISO 16739 -tiedonsiirtostandardi tietomallien siirtämistä varten 
useiden osapuolten kesken rakennus- tai laitoksen hallintaprojektissa 
(buildingSMART, 2015c). IFC on tarkoitettu oliopohjaiseen, eli 3D-geometrioita 
ja parametreja sisältävään tiedonsiirtoon. Sillä ei siis voi siirtää 
piirustusmuotoista tietoa.  
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -kokoelman mukaan mallinnettavan 
hankkeen osapuolten on sitouduttava käyttämään vähintään IFC2x3 
tiedonsiirtoformaattia tukevia ohjelmistoja ja teknologioita (YTV 2012, 2012). 
Vuonna 2013 julkaistiin päivitetty, aikaisemmin IFC2x4:nä tunnettu, 
IFC4-standardi. IFC Addendum 1 -päivitys kyseiseen standardiin tuli 
heinäkuussa 2015, joten IFC4 Add1 on opinnäytetyön kirjoitushetkellä viimeisin 
versio IFC-tiedonsiirtostandardista. (buildingSMART, 2015c.) 
Liitteessä 2 on listattu ohjelmistoja, jotka tukevat IFC-muotoisia tiedostoja. 
Osasta ohjelmia voi vain viedä (export) ja osaan tuoda (import) IFC-tiedostoja, 
joissain molemmat toiminnot ovat mahdollisia. (buildingSMART, 2015b.) 
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2.2.2 BCF 
Building Collaboration Format on tiedonvälitysmuoto, jonka kehittivät alun perin 
buildingSMARTin suomalaiset jäsenet, Tekla ja Solibri. BCF:n avulla voidaan 
lähettää älykkäitä viestejä eri tietomallinnusohjelmistojen välillä. Pieni XML-
pohjainen BCF-tiedosto sisältää sijainti- ja objektitietoja, joiden avulla 
vastaanottaja löytää tietomallista lähettäjän määrittelemän näkymän ja tämän 
korostamat komponentit. Malliin liittyvien huomioiden ja kommenttien 
esittämistä varten ei täten tarvitse lähettää koko suurikokoista IFC-mallia, mikä 
säästää runsaasti aikaa. Useat ohjelmistot, esimerkiksi Tekla Structures, Solibri 
Model Checker ja CADS Planner, tukevat BCF-tiedonsiirtoformaattia. 
(buildingSMART Finland 2015.) 
 
2.2.3 bsDD 
Lyhenne bsDD tulee sanoista buildingSMART Data Dictionary ja on 
kansainvälinen rakennus- ja tuoteosanimikkeistö. Avoimessa kirjastossa 
rakennusalan ammattilaiset kuten arkkitehdit, insinöörit, rakennuttajat ja 
käyttäjät sekä tavarantoimittajat ja valmistajat voivat jakaa ja vaihtaa 
tuoteinformaatiota. Nimikkeistöä ei ole tarkoitettu spesifisten objektien vaan 
yleisten määritelmien, jakamiseen. Ohjelmistokehittäjät voivat rakentaa näiden 
yleisten mallien päälle yksityiskohtaisia objekteja tarpeen mukaan. 
(buildingSMART Data Dictionary 2015.) 
Käännösominaisuuden avulla rakennusalan ammattilaiset ympäri maailman 
voivat hyödyntää kirjastosta löytyviä tiedostoja käyttämästään kielestä 
huolimatta. Samalla sanalla voi olla kontekstista riippuen useita eri merkityksiä 
samassakin kielessä; esimerkiksi englannin kielen sana beam voi tarkoittaa 
sekä palkkia että sädettä. Data Dictionaryssa sana liittyy oikeaan kontekstiin ja 
mahdollistaa kääntämisen muille kielille. (buildingSMART Data Dictionary 
2015.) 
 
13 
 
3 MAHDOLLISUUDET JA ONGELMAT 
Tietomallit tarjoavat oikein käytettyinä paljon hyötyjä rakennusalalle. Hyötyjä 
saavutetaan muun muassa suunnitelmien havainnollisuudessa ja 
tarkkuudessa, tiedonhallinnan tehostumisessa sekä ympäristökuormituksen 
vähenemisessä. Myös eri osapuolten yhteistyö korostuu 
tietomallinnusprojekteissa, sillä kaikki työskentelevät saman yhdistelmämallin 
tuottamisen eteen. Rakennusten hiilijalanjälkilaskelmien merkitys kasvaa 
jatkuvasti, ja tietomallit luovat näidenkin tekemiseen uusia mahdollisuuksia. 
Ongelmia teknologian kehittämisen ja omaksumisen kanssa on kuitenkin vielä 
olemassa. Nämä liittyvät usein muun muassa ohjelmistojen käytön vaikeuteen, 
vaatimusten löyhään määrittämiseen ja asenteisiin. Tietomallintamisen hyötyjä 
ja tämän hetken ongelmia on käsitelty kyselylomakkeella ja puhelimitse saadun 
haastatteluaineiston lisäksi kirjallisuus- ja internetaineistosta saatujen tietojen 
pohjalta.  
 
3.1 Kyselylomake 
Kymenlaakson alueella toimiville rakennusalan yrityksille lähetettiin 
kyselylomake liittyen tietomallinnuksen käyttöön yrityksissä (Liite 1). Kyselyn 
tarkoituksena oli selvittää, kuinka paljon ja millä tasolla Kymenlaaksossa 
hyödynnetään tietomalleja. Tarkoitus oli saada tietoa myös siitä, miksi 
tietomallinnusta on tai ei ole alettu käyttämään. Tärkeäksi koettiin myös tieto 
siitä, mitä yritykset pitävät tietomallien suurimpina hyötyinä ja toisaalta niiden 
suurimpina ongelmina.  
Lomake lähetettiin yhteensä 33:een rakennusalan yritykseen. Yritysten 
joukossa oli suunnittelijoita, rakennuttajia ja urakoitsijoita. Vastauksia itse 
kyselyyn saatiin kuitenkin vain kuusi, joista kolmessa sanottiin yrityksen 
käyttävän tietomallinnusta. Lisäksi neljästä yrityksestä vastattiin puhelimitse, 
ettei niissä hyödynnetä tietomalleja. Vastaajista seitsemän oli 
suunnittelutoimistoja, kaksi KVR- eli kokonaisvastuu-urakointia tarjoavia 
yrityksiä ja yksi elementtivalmistaja. Kaikki tietomallinnusta täysimääräisesti 
hyödyntävät yritykset olivat suunnitteluun erikoistuneita (Kuva 1). 
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Kuva 1 Kaikki vastaajat, jotka hyödynsivät vakituisesti BIM:ia, olivat suunnittelijoita. 
Tietomallintamisen aloittamisen syyt olivat osittain samoja kuin niistä koetut 
hyödyt. Syiksi mainittiin suunnitelmien virheettömyyden varmistaminen, 
risteävyyksien eliminoiminen talotekniikka- ja rakennesuunnitelmien kesken, 
suunnittelun havainnollisuus sekä tilaajan vaatimus kohteen mallintamisesta. 
Kahden yrityksen vastauksissa mainittiin yrityksen perustamisen yhdeksi syyksi 
tietomallintamisen tekeminen. Molemmissa KVR-urakointia tarjoavissa 
yrityksissä tietomallinnuksen käyttöönottoa suunniteltiin tai sitä harjoitettiin 
vähäisissä määrin.  
Suurin syy sille, miksi tietomallien hyödyntämistä ei ole aloitettu, oli BIM:n 
käyttöönottoprosessin laajuus sekä hinta. Muita, KVR-yritysten ilmoittamia syitä 
olivat Kaakkois-Suomen suunnittelutoimistojen vähäinen valmius tehdä 
tietomallipohjaista suunnittelua, sekä se, että yrityksen tulee ensin kartuttaa 
osaamista sekä itse, että alihankkijoiden keskuudessa. Vähäinen valmius 
johtuu varmastikin pääasiassa siitä, ettei tilaajapuoli vaadi tietomallinnusta 
rakennusprojekteissa ja vaatimusten puute taas siitä, ettei tarjolla ole sopivia 
suunnittelijoita.  
Yritysten vastausten mukaan tietomallien suurimpia hyötyjä koettiin olevan 
muun muassa määrätiedon hallinnan tehostuminen, tehtyjen suunnitelmien 
tarkkuus sekä laadukkaampi rakennusprosessi. Vastauksissa mainitut hyödyt 
olivat odotetun laisia ja pitkälti samoja, mitä kirjallisuus aiheesta esittää. 
Kyllä Ei Jossain määrin
3
4
00 0
2
0
1
0
Hyödynnetäänkö yrityksessä tietomalleja?
Suunnittelu KVR Elementti
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Taulukossa 1 on esitetty kaikki mainitut hyödyt ja niiden vastausten lukumäärät, 
joissa hyöty on mainittu (Taulukko 1).  
Taulukko 1 Kyselyn vastauksissa mainitut BIM:n hyödyt ja niiden mainintakerrat. 
Hyöty Mainittu 
Suunnitelmien tarkkuus ja yhteensopivuus 5 
Määrätiedon hallinta 4 
Rakentamisen laadun paraneminen ja virheiden 
väheneminen 
3 
Havainnollisuus 2 
Muutosten hallinta 1 
Rakennusten huoltokirja 1 
Monistettavuus 1 
 
Ongelmiksi mainittiin muun muassa ohjelmistojen hinta, resurssitarve 
mallinnukseen siirryttäessä ja mallintamisen vaatimusten määrittelyn heikko 
taso. Myös ongelmat olivat enimmäkseen samoja kuin muissa lähteissä 
mainitut. Mainituimmaksi ongelmaksi kohosi odotetusti mallintamisen hinta, 
sillä se on usein merkitsevin asia liiketoiminnassa. Taulukko 2 esittää mainitut 
ongelmat ja niiden vastausten lukumäärän, joissa ongelma on mainittu 
(Taulukko 2). 
Taulukko 2 Kyselyn vastauksissa mainitut BIM:n ongelmat ja niiden mainintakerrat. 
Ongelma Mainittu 
Ohjelmistojen hinta 3 
Käyttöönoton vaatimat resurssit 3 
Käytön vaikeus 1 
Mallinnuksen vaatimusten määrittely 1 
Asenteet 1 
Vaatimukset laitteille ja tietoliikenneyhteyksille 1 
 
3.2 Hyödyt 
Rakennusten tietomallintaminen sisältää paljon rakennushanketta hyödyttäviä 
tekijöitä. Niitä on seuraavaksi jaoteltu aiheittain, mutta lähes kaikki liittyvät 
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loppujen lopuksi samaan asiaan: lyhenteen BIM keskimmäiseen kirjaimeen eli 
informationiin, suomeksi tietoon. 
 
3.2.1 Virheetön suunnittelu 
Rakennuksen suunnitelmien tarkkuus ja ristiriidattomuus mainittiin useimmissa 
kyselystä saaduissa vastauksissa yhtenä suurimmista hyödyistä. Saman 
kohteen suunnittelun parissa voi työskennellä useita eri tahoja. Tällöin 
suunnitelmiin tulee helposti päällekkäisyyksiä ja ristiriitaisuuksia, jotka 
aiheuttavat kokonaisprojektiin tarpeettomia viivästyksiä. Varsinkin vasta 
työmaalla huomattujen virheiden korjaaminen voi tulla kalliiksi, jos virheellisten 
suunnitelmien pohjalta tehtyjä rakennustöitä täytyy alkaa korjata. Suunnitelmien 
virheellisyydestä johtuvat rakennusvirheet voivat olla turvallisuusriski ja 
aiheuttaa ongelmia ylläpitovaiheessakin. Ongelmien ennaltaehkäisy jo 
suunnitteluvaiheessa vähentää työmaalla tehtävää suunnittelua ja täten aikaa 
ja rahaa työmaavaiheessa. Rakentaminen muuttuu myös vähähiilisemmäksi, 
kun purkutöistä ei aiheudu päästöjä ja käytettyjen materiaalien määrä ei turhaan 
kasva. Usein virheiden ennakointi on helpompaa ja halvempaa kuin 
korjaaminen. 
Tietomallipohjaisessa suunnittelussa rakennus rakennetaan kerran 
digitaalisesti ennen todellisten rakennustöiden aloittamista. Tällöin eri 
rakennusosat sovitetaan yhteen ja ratkaisujen rakennettavuutta voidaan 
arvioida jo suunnitteluvaiheessa. Eri suunnittelijoiden valmistamat tietomallit 
yhdistetään yhdistelmämalliksi (Kuva 2), jolle säännöllisesti tehtävillä 
törmäystarkasteluilla varmistetaan suunnitelmien virheettömyys.  
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Kuva 2 Rakennuskohteen yhdistelmämalli kootaan eri suunnittelualojen luomista tietomalleista. 
Tietomallinnus vie 2D-suunnittelua enemmän aikaa, sillä tuotettavaa 
tietosisältöä on runsaasti enemmän. Tietomalliprojekteissa aikataulu 
painottuukin yleensä hankkeen alkupäähän ja suunnittelulle on varattava 
riittävästi aikaa (Kuva 3). Myöhemmässä vaiheessa aikaa kuitenkin säästyy, 
sillä tietomallista saadaan nopeasti dokumentoitua ja tulostettua tarvittavat 
rakennuspiirustukset ja muut suunnitelmat. Myös tehdyt muutokset päivittyvät 
kaikkiin tehtyihin suunnitelmiin yhdellä kirjauksella sen sijaan että ne tulisi tehdä 
jokaiseen erikseen. Rakennusvaiheessa tarvittavien suunnitelmien 
tarkasteluun riittää parhaassa tapauksessa mobiililaite tai työmaalle asetettava 
ja työmiesten käytössä oleva BIM-kioski. (Huuhka, 2014).  
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Kuva 3 BIM vie suunnitteluvaiheessa enemmän aikaa, mutta säästää sitä myöhemmin. 
Tietomallipohjaisen suunnittelun tarkkuus johtaa myös materiaalitehokkuuden 
paranemiseen. Kirjallisuudessa esitetyn arvion mukaan 
talonrakennustyömaan jätekustannukset ovat noin 400-500€/jätetonni ja 
tavanomaisen kokoisella (10000 rm3) asuinkerrostalotyömaalla jätettä syntyy 
20-60 tonnia. Jätteestä aiheutuvat kustannukset ovat siis 10000-30000 euroa. 
(Koski, Koskenvesa, Mäki & Kivimäki, 2010, 269). Materiaalihukan osuus 
muodostuvan jätteen kustannusjakaumasta on keskimäärin 71 %. 
(Oinaskallio, 2010, 37). Tämä tarkoittaa jopa 21300 euron hävikkiä. Tarkkojen 
suunnitelmien pohjalta voidaan tarvittavat materiaalimäärät optimoida ja tämä 
vähentää syntyvän hukan määrää. Kustannusten lisäksi pienenee myös 
rakennuksen aiheuttama ympäristökuorma, kun käytettävien 
rakennusmateriaalien määrä vähenee. Jos esimerkiksi oletetaan, että 60 
tonnista jätettä puolet eli 30 tonnia olisi betonia ja tästä voitaisi 
tietomallipohjaisella työskentelyllä vähentää 10 % eli 3 tonnia, ja betonin 
valmistuksesta aiheutuvat khk-päästöt olisivat 140 kg CO2-ekv/tonni, 
vähenisivät rakennuksen tuottamat kasvihuonekaasupäästöt noin 420 kg. 
 
19 
 
3.2.2 Havainnollisuus 
Suunnitelmien havainnollisuus on yksi tietomallipohjaisen suunnittelun 
suurimmista hyödyistä ja se mainittiinkin kahdessa vastauksessa kuudesta. 
Perinteisessä suunnittelussa suunnitelmien havainnointia varten ja 
markkinointitarkoituksiin tehdyt 3D-kuvat on valmistettu yleensä arkkitehdin 
toimesta yhdistämällä pohja- ja leikkauspiirustusten sekä muiden suunnitelmien 
tietoja kolmiulotteiseksi malliksi. Tietomalli eroaa tästä siten, että suunnitelmat 
tehdään suoraan kolmiulotteisina, jolloin jonkinlaista 
havainnollistamismateriaalia tuotetaan automaattisesti suunnittelun ohella. 
(YTV 2012 Osa 8, 2012.) 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 jakaa tietomallista tehtävän 
havainnollistamisen kahteen ryhmään: tekniseen ja visuaaliseen. Tekninen 
havainnollistaminen on tarkoitettu kommunikaatiovälineeksi hankkeen eri 
osapuolten, kuten suunnittelijoiden, tilaajan, työmaan ja hankkeen johdon 
välille. Visuaalinen havainnollistaminen on yleensä rakennussuunnittelijan 
keino esitellä näkemyksiään tehdyistä suunnitelmista tilaajalle ja muille tahoille. 
Visuaaliseen havainnollistamiseen tarkoitettujen mallien laatuvaatimukset ovat 
yleensä hyvin korkeat verrattuna teknisiin malleihin ja parhaimmillaan niiden 
erottaminen valokuvista on hyvin vaikeaa. (YTV 2012 Osa 8, 2012.) 
Monimutkaisten rakenteiden esittäminen 2D-CAD-piirustuksina voi olla 
hankalaa ja kuvat sekavia (Kuva 4) muun muassa siksi, että kaksiulotteisella 
kuvalla syvyyssuunnan esittäminen on erittäin vaikeaa. Ongelmat 
suunnitelmien ymmärtämisen kanssa rakennusvaiheessa voivat johtaa 
virheisiin, joiden korjaaminen on kallista. Tietomalleista onkin hyötyä erityisesti 
työmaalla työvaiheiden havainnoinnissa ja niihin ohjeistuksessa. Tietomallista 
saadaan esimerkiksi luotua havainnoivia kuvia ja animaatioita eri työvaiheiden 
suorittamisesta, joiden avulla varmistetaan, että työn suorittajat varmasti 
ymmärtävät tehtävänsä. Koska ihmiset oppivat parhaiten matkimalla 
näkemiään asioita, tietomalleista tehdyt työsuoritusten havainnollistukset 
vähentävät virheitä työmaalla ja sitä kautta myös työturvallisuus paranee. Mallit 
helpottavat myös uusien työntekijöiden perehdyttämisessä työmaalle. (Virkki, 
2015.) Rakennuksen eri valmistumisvaiheiden näkeminen perustustöistä 
valmiiseen rakennukseen asti sekä digitaalinen kiertokäynti rakennuksessa 
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varmasti havainnollistavat uudelle työntekijälle hyvin, millaisesta työmaasta on 
kyse. 
 
Kuva 4 Teräspilareiden ja palkkien liitoskohta Tekla Structuresilla mallinnettuna ja mallista 
tulostettu detaljipiirros. Kolmiulotteinen malli kertoo usein enemmän kuin kaksiulotteinen 
viivapiirros. 
Vaikka tietomalli on pääasiassa tekninen asiakirja, auttavat sen 
visualisointimahdollisuudet myös esimerkiksi tilaajaa tekemään rakennusta 
koskevia päätöksiä, kun hän konkreettisesti näkee, miltä eri vaihtoehdot 
näyttäisivät valmiissa rakennuksessa. (Azhar, 2011). Tietomallit mahdollistavat 
niin sanotun ”kiertokävelyn” suunnitelmissa, jolloin esimerkiksi tilojen tai 
kalusteiden hahmottaminen helpottuu huomattavasti. (Tekla Field3D manual). 
Rakennuksen ja tilojen mittasuhteiden hahmottaminen on ihmiselle usein 
helpompaa, kun tämä pääsee ikään kuin vierailemaan valmiissa 
rakennuksessa. 
 
3.2.3 Tiedonhallinta 
Tiedonhallinnan tehostaminen on keskeisessä osassa tietomallintamista. 
Vaikka rakentamisen tiedonhallinnan tehostaminen tapahtuu pohjimmiltaan 
tehottomia toimintamalleja muuttamalla, on BIM siihen hyvä työkalu. Mallien 
vertailua ja tarkastamista tulisi tehdä tarpeeksi usein, jotta virheiltä voitaisiin 
välttyä mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. 
Määrätiedon hallinta oli toiseksi mainituin niistä hyödyistä, joita haastatellut 
yritykset näkivät tietomallinnuksessa. Hyvin tehdystä mallista saadaan 
automaattisesti ulos rakenteiden ja materiaalien tarkat määrä- ja massatiedot. 
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Esimerkiksi kuvassa 5 Tekla Structuresista löytyvän organisointityökalun 
(Organizer) avulla on saatu selville rakennelmaan tehtyjen paikallavalujen 
massa ja tilavuus. Määrätieto on tarpeellista muun muassa 
kustannuslaskennassa, tilauksia tehtäessä ja hiilijalanjäljen määrittämisessä. 
Massojen tarkka hallinta auttaa myös tekemään säästöjä niin kustannuksissa 
kuin ympäristömielessä, kun eri rakennevaihtoehtojen vaikutusten vertailu 
aikaisessa vaiheessa hanketta helpottuu. 
 
Kuva 5 Tekla Structuresin Organizer-työkalulla rakennusosien tilavuus ja massa ovat helposti 
selvitettävissä. 
Tietojen päivittäminen ja virheiden korjaaminen tietomallisuunnittelussa on 
tehokasta verrattuna perinteiseen 2D-suunnitteluun. Kaikki rakennuksesta 
syntynyt ja kerätty tieto päivitetään rakennuksen tietomalliin vain yhden kerran. 
Tietomallinnetussa kohteessa kaikki mallista saatavat rakennuspiirustukset 
ovat toisistaan riippuvaisia; kun malliin tehdään muutos, tiedot päivittyvät 
samalla kertaa myös kaikkiin mallista saataviin suunnitelmiin, kun perinteistä 
2D-suunnittelua käytettäessä muutokset on täytynyt tehdä jokaiseen kuvaa 
erikseen. Tämä voi säästää runsaastikin aikaa, jos merkittäviä muutoksia tulee 
paljon. (Jylkäs, 2015.)  
Tietomallinnetulla työmaalla kulkiessaan työnjohtajat voivat kantaa mukanaan 
mobiililaitetta, johon on asennettu tietomallien tarkasteluun tarkoitettu ohjelma, 
esimerkiksi Tekla Field 3D. Mobiililaitteella projektipankit kulkevat mukana 
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työmaalla, eikä paperisuunnitelmia tarvitse kanniskella ympäriinsä. (Virkki, 
2015.) Tämän ansiosta töitä voidaan suunnitella ja tarkastaa mobiililaitteella 
tarkasteltavan tietomallin avulla helposti itse työpisteellä. Tässä säästytään 
turhalta odottelulta, kun tarvittavia kuvia ei tarvitse lähteä etsimään 
työmaakopista, joka voi suurella työmaalla sijaita kaukanakin. Myös 
rakennukseen liittyvät huomiot, kuten havaitut virheet voidaan dokumentoida 
paikan päällä vaikkapa valokuvaamalla ja tämä huomio kuvineen liittää sitten 
oikeaan sijaintiin tietomallissa. Asianomaiset tahot näkevät mallista suoraan, 
mihin rakennuksen osaan viesti liittyy. (Skanska, 2014.) 
Tietomallien avulla eri osapuolten välinen kommunikointi tehostuu ja kaikki ovat 
paremmin perillä muiden valmiusasteesta. Esimerkiksi elementtituotanto voi 
syöttää malliin tiedon elementin siirtymisestä valmistukseen ja myöhemmin sen 
valmistumisesta, jolloin työmaa pystyy seuraamaan tuotannon etenemistä 
reaaliajassa ja täten ennakoimaan ja sovittamaan asennustöitä oikea-
aikaisesti. Jos joku osapuoli havaitsee tietomallissa virheen tai muun 
huomioitavan asian, on se helposti korostettavissa malleista ja huomiot 
jaettavissa muiden osapuolten kanssa. 
Suuri ongelma tietomallinnettujen projektien suhteen on ollut se, ettei 
mallinnukselle ole usein annettu selviä raameja ja vaadittu riittävää tarkkuutta. 
(Haastatteluaineisto). Jotta informaation vaihto onnistuisi toivotusti, eri 
suunnittelutahojen suunnitelmat sopisivat yhteen ja tietomalleja voitaisi 
hyödyntää hankkeen myöhemmissä vaiheissa, tulee tilaajan yhdessä hankkeen 
tietomallikoordinaattorin kanssa määrittää rakennusprojektin alussa kaikille 
osapuolille yhteiset vaatimukset ja päämäärät mallinnuksen sekä mallien 
hyödyntämisen suhteen ja tietomallikoordinaattorin tulee valvoa näiden 
toteutumista vaatimusten. (YTV 2012 Osa 11, 2012). Valittaessa suunnittelijoita 
tietomallinnettavaan rakennusprojektiin kannattaa varmistaa se, että kaikki 
suunnittelijat kykenevät tuottamaan vaaditun tasoisia malleja. Jos jonkun 
osapuolen mallit eivät edusta riittävää tasoa tai suunnittelija ei ole kyennyt 
luomaan niitä ollenkaan, tehokkuus kärsii kun jonkun muun täytyy suorittaa 
mallinnus vaillinaisten suunnitelmien pohjalta. 
Tietomallikoordinaattori on projektiin rakennuttajan toimesta nimetty, riittävän 
pätevä ja kokemusta omaava henkilö. Tietomallikoordinaattorin tehtäviin kuuluu 
tietomallinnuksen tavoitteiden ja mallinnuksen laajuuden määrittäminen 
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yhdessä projektinjohdon kanssa hankkeen alkuvaiheessa.  Tämä kertoo 
kullekin osapuolelle näiden tietomallinnustehtävät ja ohjaa ja koordinoi 
mallinnustehtäviä koko hankkeen ajan. Tietomallikoordinaattorin tehtäviin kuluu 
myös raportoida hankkeen ja suunnittelun johdolle tietomalleihin tehdyistä 
toimenpiteistä ja mallintamisen tilasta, tietomallien laadunvarmistuksen 
tuloksista sekä malleissa olevista ongelmista. Tehtäviin voi sisältyä myös 
yhdistelmämallien tuottamista ja yhteensovittamisen varmistaminen. (YTV 2012 
Osa 11, 2012.) 
 
3.3 Ongelmat  
Kuten uusien teknologioiden käyttöönotossa yleensä, myös BIM:n kohdalla on 
vielä ongelmia. Usein ongelmat tietomallinnuksen suhteen johtuvatkin siitä, 
ettei tietomallinnusohjelmistoja osata käyttää kunnolla, joku rakennushankkeen 
osapuoli ei käytä niitä ollenkaan tai mallinnuksen vaatimukset on määritelty 
huonosti.  
Ohjelmistojen hinnat mainittiin tietomallinnuksen ongelmana puolessa 
saaduista vastauksista. Korkea hankintahinta ja käyttölisenssien vuosimaksut 
vähentävät käyttäjämääriä varmasti varsinkin pienempien toimijoiden 
keskuudessa. Yrityksissä koetaan, että vaadittavat rahalliset panostukset ovat 
vielä suuremmat kuin saavutettavat hyödyt, joten teknologian käyttöönottoa ei 
koeta kannattavaksi. Jos tietomallinnusohjelmat eivät ole kunnolla yrityksellä tai 
yhteistyökumppaneilla hallussa, voivat pelot olla aiheellisia. Oikein käytettynä 
tietomalleilla on kuitenkin tehostavia vaikutuksia rakennusprojektin kaikissa 
vaiheissa. Muutamia esimerkkejä tietomalliohjelmien peruslisenssien 
arvonlisäverottomista hinnoista: 
- Tekla Structures lisenssejä 
o Full: 22 000 € 
o Precast Concrete Detailing: 15 000 € 
o Primary: 7160 € (Housh). 
- ArchiCAD 19-FIN lisenssi ilman ylläpitosopimusta: 5900 € (M.A.D. a). 
- Solibri Model Checker työasemakohtainen lisenssi: 7000 € (M.A.D. a). 
- CADS Hepac Pro -paketti: 5670 € (CADS Planner). 
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Ohjelmien hankkimisen lisäksi ohjelmien päivitykset ja ylläpito tuovat 
kustannuksia. Esimerkiksi edellä oleville ohjelmille ilmoitettuja ylläpitomaksuja 
ovat: 
- Tekla Structures 
o Full: 4430 €/v. 
o Precast Concrete Detailing: 2960 €/v. 
o Primary: 1790 €/v. (Housh). 
- Solibri Model Checker: 1000 €/v. (M.A.D. a). 
- CADS Hepac Pro: 2530 €/24kk. (CADS Planner).  
Lisätietoa ohjelmista kappaleessa 4. Tietomallinnusohjelmat. 
Ohjelmistojen hinnan lisäksi myös yleinen tietomallintamiseen siirtymiseen 
käytettävien resurssien suuruus mainittiin puolessa vastauksista. Olemassa 
olevien järjestelmien muuttaminen ei yleensä käy hetkessä ja varsinkin 
alkuvaiheessa tietomallinnusohjelmien käyttö voi olla tehotonta. 
Suunnittelijoiden ja muiden mallinnusta käyttävien kouluttaminen ja 
perehdyttäminen maksaa yritykselle sadoista tuhansiin euroja ja vie aikaa. 
Mallinnusohjelmien tehokas hyödyntäminen vaatiikin paljon opiskelua ja 
runsaasti käyttöaikaa, eikä ohjelmien opiskelu ole tuottavassa 
yritystyöskentelyssä aina mahdollista. (Haastatteluaineisto). Huolellinen 
perehtyminen teknologian käytön opiskeluun kuitenkin kannattaa, jos 
tietomallien hyödyistä halutaan saada mahdollisimman paljon irti. 
Joillain toimijoilla esiintyvä kielteinen asenne ja muutosvastarinta 
tietomallintamista kohtaan mainittiin kyselyn vastauksissa yhtenä ongelmana. 
Tietomallinnus muuttaa rakennusprojektin perusrakenteita muun muassa 
painottamalla sitä suunnitteluvaiheeseen ja vanhoista tiukkaan vakiintuneista 
toimintatavoista voi olla vaikeaa luopua.  Tietomallinnuksen käyttöä lisätään 
kuitenkin jatkuvasti ympäri maailmaa ja esimerkiksi Isossa-Britanniassa on 
asetettu tavoite, jossa kaikki julkiset rakennushankkeet tulee tietomallintaa 
vuodesta 2016 eteenpäin. (NBS, 2014). Teknologian käyttöönoton kasvu 
rakennusalalla pysähtyy tuskin Suomessakaan ja yritysten tulee mahdollisesti 
ottaa tietomallipohjainen työskentely käyttöön joka tapauksessa pysyäkseen 
kilpailukykyisinä.  
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Yhtenä hyvin suurena ongelmana kyselyn vastauksissa mainittiin mallinnuksen 
vaatimusten heikko määrittely. Vaatimukset tietomallien sisällölle ja 
tarkkuustasolle on määriteltävä huolellisesti kohdekohtaisesti. Näin ensinnäkin 
siksi, että turhan, ketään palvelemattoman tiedon tuottamiselta vältyttäisi; 
yleensä esimerkiksi pienimpiä yksityiskohtia, kuten nauloja ja ruuveja ei ole 
tarkoituksenmukaista mallintaa. Toiseksi, puutteelliset tiedot ja suunnitelmat 
vaikeuttavat huomattavasti rakennusprojektin laadukasta toteuttamista ja 
vähentävät tietomallipohjaisen työskentelyn hyötyjä. Vaatimukset kannattaa 
määrittää ennen suunnittelijoiden valitsemista, jotta niiden avulla voidaan 
varmistaa projektiin palkattavien suunnittelijoiden kyky tuottaa vaadittavia 
suunnitelmia. Vaatimukset määrittelee tilaaja yhdessä hankkeen 
tietomallikoordinaattorin kanssa. Tilaajalla ja tietomallikoordinaattorilla on 
vaatimusten asettamisessa ja valvonnassa suuri vastuu.  
Viimeinen kyselyn vastauksissa mainituista ongelmista oli ohjelmistojen 
vaatimukset tietotekniikalle ja tietoliikenneyhteyksille. Tietomallinnusohjelmistot 
tarvitsevat kunnolla toimiakseen tehokkaita tietokoneita, jotka kykenevät 
käsittelemään tietomallien suurta tietomäärää järkevässä ajassa. Jos 
tietomalleja halutaan käyttää hyödyksi työmaalla, tulee siellä olla hyvä langaton 
tietoliikenneverkko mallien jakamista ja päivittämistä varten. Nykypäivänä 
nopeat verkkoyhteydet saadaan työmaille väliaikaisen valokuitukaapelin avulla 
tai 3G- ja 4G-mobiiliyhteyksien kautta, jos työmaa sijaitsee kuitualueen 
ulkopuolella. (Cygate). Muun muassa Skanska on ottanut tietomallit käyttöön 
useille työmailleen. (Virkki, 2015). 
 
3.4 Hiilijalanjälki 
Ihminen on teollisesta vallankumouksesta lähtien nopeuttanut toiminnallaan 
ilmaston lämpenemistä. Kasvihuonekaasujen kerääntyminen maapallon 
ilmakehään voimistaa maapalloa lämmittävää kasvihuoneilmiötä. 
Ilmastonmuutoksen vaikutuksia ovat itse ilmaston muuttumisen lisäksi muun 
muassa mahdollinen trooppisten myrskyjen lisääntyminen ja voimistuminen, 
jäätikköalueiden sulaminen ja merivirtojen muuttuminen. (Ilmasto-opas.) 
On arvioitu, että rakennusten osuus Euroopan unionin alueen 
energiankulutuksesta on noin 40 % ja khk-päästöistä noin kolmannes. 
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(Euroopan komissio, 2013). Euroopan komissio on julkaissut tiekartan 
vähähiiliseen yhteiskuntaan siirtymisestä vuoteen 2050 mennessä ja tähän 
suunnitelmaan kuuluu asumis- ja palvelusektorin aiheuttamien khk-päästöjen 
rajoittaminen vuoden 1990 tasoon verrattuna 37-53 %:lla vuoteen 2030 
mennessä ja 88-91 %:lla vuoteen 2050 mennessä. (Euroopan komissio, 2011). 
Rakennuksen hiilijalanjäljellä kuvataan rakennuksen elinkaarensa aikana 
aiheuttamia hiilidioksidipäästöjä. Rakennuksen hiilijalanjälki ilmoitetaan 
yleensä käyttäen yksikkönä hiilidioksidiekvivalenttia CO2e. (Green Building 
Council Finland, 2015a). Hiilidioksidiekvivalentissa kaikkien 
kasvihuonekaasujen vaikutukset on muunnettu vastaamaan hiilidioksidin 
ympäristövaikutuksia käyttämällä kullekin aineelle omaa 
lämmityspotentiaalikerrointa. (Ilmatieteen laitos 2015).  
Rakennusten hiilidioksidipäästöt ovat aikaisemmin aiheutuneet suurimmaksi 
osaksi käytön aikaisesta energiankulutuksesta. Kuvan 6 mukaan rakennus on 
käyttänyt elinkaarensa aikaisesta energiasta rakennusvaiheessa noin 10 % ja 
ylläpitovaiheessa lähes 90 %. Hiilidioksidipäästöt ovat jakautuneet samassa 
suhteessa energiankulutuksen kanssa. (Punkki 2002.)  
 
Kuva 6 Energian käytön, hiilidioksidipäästöjen sekä materiaalien käytön jakautuminen 
rakennuksen elinkaarelle. 
Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen myötä energiankäytön osuus 
rakennuksen hiilijalanjäljestä on kuitenkin pienentynyt ja rakennusmateriaalien 
osuus kasvanut (Ruuska, Häkkinen, Vares, Korhonen & Myllymaa 2013, 8). Jo 
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2010-luvun alussa rakennusmateriaalien osuus on yltänyt joissain esimerkeissä 
noin puoleen (Vares, Häkkinen & Shemeikka 2011, 46–48). Materiaalien 
kasvattaessa osuuttaan rakennuksen hiilijalanjäljessä materiaalien 
ympäristövaikutusten selvittäminen materiaalitehokkuuden parantamisen 
ohella on ilmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta tärkeää ja hiililaskelmien 
merkitys kasvaa entisestään.  
 
3.4.1 Rakennusmateriaalien hiilijalanjäljen laskeminen 
Rakennusmateriaalien hiilijalanjäljen laskeminen on periaatteessa 
yksinkertaista, sillä kyse on käytännössä kerto- ja summauslaskuista. 
Yksinkertaistetusti laskenta aloitetaan selvittämällä rakennusosien ja -
materiaalien määrätietoja, kuten tilavuuksia, pinta-aloja, pituuksia ja massoja. 
Tämän jälkeen selvitetään kunkin rakennusosan tai -materiaalin vaikutukset 
ympäristöön. Sitoutuneen hiilen arvo on oleellinen hiilijalanjälkeä arvioitaessa 
ja siihen sisältyvät materiaalin tai tuotteen tuotannosta aiheutuneet päästöt. 
Lopuksi ympäristövaikutukset kerrotaan määrätiedoilla ja tarvittaessa 
esimerkiksi logistiikasta aiheutuvia päästöjä kuvaavilla kertoimilla. Tuloksena 
saadaan rakennusosan hiilijalanjälki. (Abanda, Oti & Tah, 2015.) 
EN 15804 -standardin laskentasääntöjen mukaan rakennusmateriaalien ja 
tuotteiden ympäristövaikutusten lähteenä käytetään ensisijaisesti RT-
ympäristöselosteita tai muita EN 15804 -standardin mukaisia lähteitä. Jos 
standardin mukaisia lähteitä ei ole saatavilla, voidaan käyttää alla olevat EN 
15804 -standardin mukaiset laatuvaatimukset täyttäviä ympäristövaikutuksia: 
- ympäristövaikutusten tulee kattaa standardin edellyttämät elinkaaren 
vaiheet, 
- ympäristövaikutuksia ja tuotetta koskevat tiedot eivät saa olla yli 10 vuotta 
vanhempia, 
- ympäristötiedot tulee perustaa yhden vuoden keskiarvoon (poikkeukset 
perusteltava), 
- jätteenkäsittelyn päästövaikutukset tulee laskea vähintään 100 vuoden 
jaksolle, 
- yli 100 vuoden päästä tapahtuvat päästöt tulee ilmoittaa erillisinä 
pitkäaikaisina päästöinä, 
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- ympäristötiedon tulee perustua myös tosiasiallisesti nykyhetkellä 
käytettävään teknologiaan ja 
- ympäristötiedon tulee olla maantieteellisesti relevantti hankittavien 
tuotteiden kannalta. (Green Building Council Finland, 2015a.) 
Jos laskelmiin käytetään jotain muuta kuin EN 15804 vaatimukset täyttävää 
tietoa, tulee näiden tuotteiden ja palveluiden negatiivisia vaikutuksia korottaa 
10 %:lla eli niiden arvoihin käytetään kerrointa 1,1. Jos tällaisten tietojen 
vaikutus kohteen lopullisiin elinkaaripäästöihin on suurempi kuin 1 %, tulee ne 
luetella raportin liiteosassa. Tällä pyritään muun muassa kannustamaan 
toimijoita lähtötietojen laadun varmistamiseen. Lisäkerrointa ei voida käyttää 
positiivisten ympäristövaikutusten korottamiseen, sillä tavoitteena on saada 
mahdollisimman todenmukainen arvio ympäristövaikutuksista. (Green Building 
Council Finland, 2015a.) 
 
3.4.2 Tietomallit hiilijalanjälkilaskelmissa 
Tietomallintaminen on tuonut uusia mahdollisuuksia hiilijalanjälkilaskelmiin. Eri 
vaihtoehtojen vertailu jo aikaisessa vaiheessa hanketta helpottuu suuresti, kun 
voidaan hyödyntää tietomallin automaattisia määrä- ja 
massalaskentaominaisuuksia (Kuva 5). Esimerkiksi Tekla Structuresin 
sisältämiin materiaalitietoihin voidaan teoriassa lisätä hiilijalanjälkiarvoja ja 
tämän jälkeen suorittaa raportointi ja tulosten summaaminen. 
(Haastatteluaineisto). Kasvihuonekaasulaskelmien liittäminen tietomalliin on 
vielä opinnäytetyön kirjoitushetkellä lapsenkengissä, mutta ohjelmistot 
kehittyvät jatkuvasti. Joitain sovelluksia hiilijalanjäljen laskennan avuksi on 
kuitenkin jo käytettävissä. 
ArchiCADin versiosta 18 eteenpäin ohjelman materiaalikirjastossa olevien 
materiaalien fysikaalisiin tietoihin on voitu sisällyttää materiaaliin sitoutuneen 
hiilen ja energian määrät (Kuva 7). Näiden tietojen pohjalta ohjelman on 
EcoDesigner-lisäosan avulla mahdollista tehdä rakenteiden 
hiilijalanjälkilaskelmat ja eri ratkaisujen toimivuudesta saadaan hyvä kuva 
päätöksenteon tueksi jo hyvin varhaisessa vaiheessa hanketta. Ohjelmiston 
teknisen tuen mukaan materiaalikirjasto ei kuitenkaan sisällä kaikkien 
materiaalien arvoja sitoutuneelle hiilidioksidille, ja jotkin valmiista arvoista ovat 
virheellisiä. Myös kohdekohtaiset tekijät, kuten kuljetusmatkojen pituus, 
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vaikuttavat materiaalin ja tuotteen hiiliarvoihin. Näin ollen suunnittelijan tulee 
aina projektikohtaisesti tarkistaa ja päivittää sitoutuneen hiilen arvot kullekin 
käytetylle materiaalille esimerkiksi valmistajalta saatujen ympäristöselosteiden 
mukaisesti. (M.A.D. tekninen tuki, 2015.)  
 
Kuva 7 ArchiCADin avulla on mahdollista tehdä laskelmia rakennusmateriaaleihin sitoutuneen 
hiilen ja energian määrien pohjalta. 
Pöyryn ja VTT:n vuonna 2011 yhteistyössä kehittämän Ilmari-laskurin käytössä 
voidaan hyödyntää rakennuksesta luotua IFC-tietomallia, vaikkei itse laskuri 
varsinaisesti tietomallipohjainen olekaan. Ilmari on web-sovellus rakennuksen 
hiilijalanjäljen laskemiseen ja se keskittyy kasvihuonekaasupäästöiltä 
merkittävimpiin rakenneosiin, kuten perustuksiin, runkorakenteisiin, julkisivuun, 
päällysteisiin ja piharakenteisiin. Ohjelmaan syötetään rakennuksessa 
käytettävien rakennetyyppien määrätiedot, kuten pinta-alat ja massat IFC-
mallista tuotetun Excel-taulukon muodossa. Ohjelma laskee niiden sekä VTT:n 
ylläpitämän materiaalitietopankin sisältämien arvojen mukaan rakennusosien 
hiilijalanjäljen. Materiaalien hiilijalanjälkiarvoissa on otettu huomioon tuotteen 
valmistuksesta ja kuljetuksesta aiheutuneet päästöt, aiheutuva hukka työmaalla 
sekä tuotteen uusimistarve rakennuksen arvioidun käyttöiän aikana. (Häkkinen, 
2011.) 
Vaatimukset hiilijalanjäljen laskemiselle lisääntyvät jatkuvasti ja tietomallit 
tuovat paljon mahdollisuuksia niiden toteuttamiseksi. Tällä hetkellä 
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hiililaskelmien tekoon on kuitenkin vielä hyvin vähän puhtaasti 
tietomallipohjaisia työkaluja, mutta ohjelmistot kehittyvät jatkuvasti tarpeen 
kasvamisen mukana. Laskemiseen käytettävästä menetelmästä riippumatta 
tärkeintä rakennuksen hiilijalanjäljen arvioinnissa ovat kuitenkin luotettavat ja 
ajantasaiset lähteet materiaalien ympäristövaikutuksista. 
 
3.4.3 Rakennusten ympäristöluokitukset  
Erilaiset ympäristöluokitukset on kehitetty yhteneviksi tavoiksi mitata muun 
muassa rakennetun ympäristön viihtyisyyttä, taloudellisuutta, ekologisuutta ja 
energiatehokkuutta. Luokitusten avulla sijoittajien, käyttäjien ja viranomaisten 
on helpompaa vertailla luotettavasti rakennusten ja rakennushankkeiden 
toimintaympäristöönsä perustuvaa suorituskykyä. Eri luokitustavat antavat 
arvosanansa eri osa-alueiden ja painotuskerrointen mukaan. (Green Building 
Council Finland, 2015b.) Tietomallien tuomat positiiviset vaikutukset 
rakennusprojektin ympäristökuormaan voivat auttaa rakennusta 
ympäristöluokituksen saavuttamisessa. 
Pöyryn 2010-luvun vaihteessa suorittaman kyselytutkimuksen perusteella 
vihreää rakentamista hidasti sijoittajien pelko siitä, etteivät he saa 
investoinneilleen riittävää tuottoa. Saman tutkimuksen tuloksena kuitenkin 
selvisi, että vihreä rakentaminen vähensi rakennuksen käyttökustannuksia 
noin 8-9 prosentilla, kasvatti rakennuksen arvoa 7,5 prosentilla, paransi 
sijoitetun pääoman tuottoa 6,6 prosenttia ja kasvatti rakennuksen vuokratuloja 
3 prosenttia. (Hellsten & Korhonen, 2012.) Myös McGraw-Hill Constructionin 
Yhdysvalloissa tekemän tutkimuksen tulokset olivat samanlaisia; vihreän 
rakentamisen myötä rakennuksen arvo nousi noin 7,5 prosenttia, sijoitetun 
pääoman tuotto 6,6 prosenttia, käyttöaste 3,5 prosenttia ja sitä kautta 
vuokratuotot 3 prosenttia. (Green Building Council Finland, 2015b). Näiden 
tutkimusten perusteella voisi sanoa, että vihreä rakentaminen kannattaa paitsi 
imagosyistä, myös taloudellisesti. 
Ympäristöluokituksilla on vaikutusta muun muassa sertifioiduissa tiloissa 
toimivien yritysten profiloitumiselle. Kansainvälisesti tunnetuimpia 
ympäristösertifikaatteja ovat luultavasti LEED ja BREEAM. (Green Building 
Council Finland, 2015b.)   
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LEED, eli Leadership in Energy and Environmental Design, on U.S. Green 
Building Councilin kehittämää ja ylläpitämää rakennusten 
sertifiointijärjestelmä. Sillä mitataan rakennetun ympäristön sen koko 
elinkaaren aikana aiheuttamaa ympäristörasitusta ja luonnonvarojen 
tehokasta käyttöä. Saadakseen LEED-sertifioinnin, rakennetun ympäristön 
tulee saada tarvittava määrä pisteitä useissa eri kategorioissa. Kategoriat 
LEED v4:n mukaisesti ovat: 
- Sijainnit ja yhteydet (Locations and Transportation) 
- Materiaalit, kierrätys ja jätteet (Materials and Resources) 
- Veden käyttö (Water Efficiency) 
- Energia ja ilmakehä (Energy and Atmosphere) 
- Kestävä tontti ja lähiympäristö (Sustainable Sites) 
- Sisäympäristön laatu (Indoor Environmental Quality) 
- Innovaatiot (Innovation)  
- Paikalliset olosuhteet (Regional Priority) (US Green Building Council, 
2015.) 
LEED-sertifikaatti myönnetään kategorioissa saatujen pisteiden perusteella. 
Sertifikaatin myöntää Green Building Certification Institute. Sertifioinnin tasot 
ja pisterajat ovat: 
- Certified, 40-49 pistettä 
- Silver, 50-59 pistettä 
- Gold, 60-79 pistettä 
- Platinum, yli 79 pistettä (US Green Building Council, 2015.) 
Lyhenne BREEAM tulee sanoista Building Research Establishment´s 
Environmental Assessment Method. Vuonna 1990 käyttöön otettu 
luokittelujärjestelmä kehitettiin alun perin Isossa-Britanniassa vastaamaan 
maassa vallitsevia ympäristöolosuhteita, mutta siitä on tehty ajan kuluessa 
sovelluksia useiden muidenkin maiden olosuhteisiin ja luokituksen omistaa jo 
yli 200 000 rakennusta.  
Myös BREEAM-sertifikaatissa annetaan pisteitä eri kategorioiden mukaan. 
Nämä kategoriat ovat: 
- Energia (Energy) 
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- Terveys ja hyvinvointi (Health and Wellbeing) 
- Innovaatiot (Innovation) 
- Maankäyttö (Land Use) 
- Materiaalit (Materials) 
- Hallinta (Management) 
- Saasteet (Pollution) 
- Liikenneyhteydet (Transport) 
- Jätteet (Waste) 
- Veden käyttö (Water) (BREEAM.) 
Arviointia tehtäessä kategoriat jaetaan alakategorioiksi, jotka sisältävät 
erilaisia ongelmia kategorian aiheeseen liittyen. Ongelman ratkaistuaan 
rakennukselle myönnetään krediittejä, joista loppuvaiheessa muodostuu 
rakennuksen BREEAM-arvosana. BREEAM-arvosanat ovat Pass, Good, Very 
Good, Excellent and Outstanding. (BREEAM.) 
 
4 TIETOMALLINNUSOHJELMAT 
Markkinoilla on suuri määrä erilaisia suunnitteluohjelmistoja. Ne eroavat usein 
ominaisuuksiltaan käyttötarkoituksensa mukaan; esimerkiksi arkkitehdilla on 
yleensä erilaiset vaatimukset ohjelmistolleen kuin LVI-suunnittelijalla. 
Seuraavaksi käsitellään pintapuolisesti joitain suosittuja markkinoilla olevia 
ohjelmistoja. Tietomallinnusohjelmat sisältävät yleensä valtavan määrän 
erilaisia työkaluja ja toimintoja, joten kovin yksityiskohtaista katsausta ei ole 
mahdollista tässä opinnäyteyössä tehdä. Ohjelmille on ilmoitettu tietoteknisten 
järjestelmien vähimmäisvaatimukset.  
 
4.1 Tekla  
Tekla Structures on rakennesuunnitteluun ja rakentamisen hallintaan luotu 
tietomallinnusohjelma. Ohjelmistosta on saatavilla erilaisia kokoonpanoja 
käyttötarpeiden mukaan. Alla on kerrottu kaikki toiminnallisuudet sisältävän 
Full-version ominaisuuksista.  
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Tekla Structuresilla voidaan luoda etenkin teräs- ja betonirakenteista tarkkoja 
kolmiulotteisia malleja; teräsrakenteet pystytään mallintamaan pultin, mutterin 
ja hitsaussauman tarkkuudelle ja betonirakenteista kaikki valutarvikkeetkin 
saadaan mallinnettua. Myös puurakenteiden kehitys on jatkuvasti käynnissä ja 
jo nyt puurakenteisiin on saatavilla liitoksia ja komponentteja, joilla puuosia 
mallinnetaan. (Haastatteluaineisto). Teklan avulla voidaan kuitenkin mallintaa 
mitä tahansa muutakin rakennusmateriaalia. Lisäksi mallinnusominaisuuksien 
avulla voidaan muun muassa lisätä malliin kuormia, yhdistää betoniosia 
elementeiksi, numeroida rakennuksen osat automaattisesti sekä luoda 
kokoonpanohierarkioita. (Tekla, 2015b). 
Teklan avulla onnistuu tietojen tuottaminen ja seuraaminen koko 
rakennusprojektin elinkaaren ajan. Workflow-työkaluilla onnistuu muun muassa 
yksittäisten rakennusosien statustietojen hallinta, Tekla-mallin aikataulutus ja 
aikataulujen hallinta sekä simuloidun 4D-mallin tarkastelu, törmäystarkastelujen 
tekeminen sekä asennusjärjestysten määrittely. (Tekla, 2015b). 
Piirustusten ja raporttien teko onnistuu suoraan tietomallista. Erilaisia Teklalla 
luotavia piirustuksia ovat esimerkiksi paikallavaluraudoitteiden kuvat 
taivutusluetteloineen, betonielementtien piirustukset ja erilaiset 
yleispiirustukset, kuten taso-, osa- ja asennuskuvat. Raportit, kuten 
kokoonpano- ja osaluettelot sekä raudoitusraportit ovat luotavissa 
automaattisesti. Piirustukset ja raportit voidaan myös tulostaa suoraan 
ohjelman avulla. (Tekla, 2015b). 
Tekla Structuresilla luodut mallit voidaan liittää erilaisiin laskentaohjelmistoihin, 
kuten STAAD Prohon FEM-laskentaa varten. Sitä voidaan myös käyttää 
tuotannonohjauksessa ja liittäminen esimerkiksi DSTV-tiedostomuotoa 
ymmärtäviin CNC-koneisiin ja joihinkin betonielementtien tuotantokoneisiin 
onnistuu. (Tekla, 2015b). 
Tekla Structuresin ilmoittamat version 20.1 laitteistosuositukset: 
- Prosessori: Intel® Core™ i5 CPU 2+ GHz. 
- Käyttöjärjestelmä: Windows 8.1 (64-bit). 
- Näytönohjain: OpenGL yhteensopiva ja kahden näytön tuki. Esimerkiksi 
NVIDIA GeForce GTX 770/780. 
- Muisti: 8GB RAM. 
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- Kovalevy: 250-500 GB, 7200 rpm.  
- Nettiselain: Internet Explorer (32 bit). 
- Internetnopeus: 100 Mbit/s. (Tekla.) 
 
4.2 ArchiCad 
ArchiCAD on Graphisoftin lanseeraama tietomallipohjainen 
suunnitteluohjelmisto, jonka päätarkoitus on toimia arkkitehtisuunnittelun 
työkaluna. Rakennusosiin perustuvan suunnittelujärjestelmän avulla arkkitehti 
luo rakennusta luonnostellessaan samaan aikaan tarvittavia 
rakennuspiirustuksia. (M.A.D., 2015a). ArchiCADin avulla on mahdollista tehdä 
rakennussuunnittelun lisäksi ympäristön mallintamista. Ohjelmaan sisältyvän 
materiaalikirjaston avulla voi luoda autenttisen ja muun muassa 
ympäristövaikutusten arvioinnissa käyttökelpoisen simulaation tulevasta 
rakennuksesta. (Graphisoft). ArchiCADilla luodut mallit ovat IFC-tiedostoina 
myös vietävissä muihin tietomallinnusohjelmistoihin rakenne- ja 
talotekniikkasuunnittelua sekä erilaisten analyysien tekoa varten. (M.A.D., 
2015a).  
ArchiCADin versiosta 18 lähtien materiaalikirjaston sisältämille materiaaleille on 
ollut mahdollista määrittää sitoutuneen hiilen ja energian määrät. Näiden 
pohjalta ohjelman on EcoDesigner-laajennuksen avulla mahdollista tehdä 
energiatehokkuuslaskelmia sekä määrittää rakennukselle hiilijalanjälki. 
EcoDesigner STAR on ASHRAE 90.1 -standardisoitu energialaskentaohjelma, 
joka mahdollistaa ArchiCADillä tehdyn energialaskennan viemisen 
suomalaiseen energiatodistukseen asti. EcoDesigner STARin ecoMAD-
laajennus muuttaa EcoDesigner STARin tuottaman raportin suomalaiseksi 
energiatodistukseksi. (M.A.D., 2015b.) 
ArchiCAD version 19 vähimmäisvaatimukset: 
- Prosessori: 64-bit prosessori kahdella tai useammalla ytimellä. 
- Käyttöjärjestelmä: Windows 7 (64-bit). 
- Näytönohjain: OpenGL 2.0 yhteensopiva. 
- Muisti: 4GB RAM. 
- Kovalevy: 5 GB ohjelmiston asennukseen.  
35 
 
- Näyttö: Resoluutio 1366 x 768 tai suurempi. (Graphisoft, 2015.) 
  
4.3 Vertex 
Vertex BD on suomalainen, erityisesti teollisille pientalorakentajille ja 
talotoimittajille suunnattu BIM-ohjelmisto. Ohjelmalla voi muun muassa tehdä 
arkkitehtisuunnittelua, rakennesuunnittelua puu- tai teräsrakenteisille kevyille 
rankajärjestelmille, ohjata tuotantoa ja sitä voi käyttää apuna markkinoinnissa. 
(Vertex, 2015a.) 
Ohjelman visualisointityökalulla käyttäjä voi luoda talomalleista esittelykuvia ja 
3D PDF -malleja, joiden pohjalta luotavan sähköisen talokirjan esitteleminen 
asiakkaille on helppoa ja havainnoivaa. 3D PDF on hyvä tiedostomuoto 
asiakkaiden ja yhteistyötahojen kanssa asioimiseen, sillä sen avaamiseen 
riittää ilmainen Adobe Acrobat Reader -ohjelma. (Vertex, 2015a.) 
Yksi Vertexin ominaisuus on optiojärjestelmä, jolla erilaisten talovaihtoehtojen 
tarkastelu on helppoa. Etukäteen suunniteltuja ja mallinnettuja 
rakenneratkaisuja, kuten esimerkiksi erkkereitä, kattokaltevuuksia, kuisteja ja 
koristeita voidaan yhdistellä halutun laiseksi lopputulokseksi (Kuva 8). Valmiissa 
talomallissa näitä osia voidaan vielä erikseen muutella muun muassa 
venyttämällä ja siirtelemällä. (Vertex, 2015a.) 
 
Kuva 8 Vertexin optiojärjestelmään on mallinnettu valmiiksi erilaisia vaihtoehtoja rakenteille. 
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Tehtaalla Vertex BD:ia voidaan käyttää tuotannonohjauksessa ohjelmistoon 
lisäosana saatavan NC-linkin avulla. Tietomallista on mahdollista tuottaa 
ohjaustietoja katkaisua, työstöä ja kasausta varten useille eri koneille ja 
rajapinnoille. (Vertex, 2015a.) 
Vertex DS on erityisesti talotehtaan tiedonhallintaa varten suunniteltu 
ohjelmisto. Se voidaan yhdistää toimimaan Vertex BD:n kanssa, jolloin 
projektiin tehdyt muutokset tallentuvat Vertex DS:aan. Ohjelman avulla käyttäjä 
voi luoda projektiarkiston, jonne voidaan tallentaa toteutuneet projektit kaikkine 
niihin liittyvine tietoineen ja malleineen. Arkistoon voidaan lisätä muun muassa 
valokuvia ja videoita, huoltokirjadokumentteja sekä muilla järjestelmillä luotuja 
tiedostoja, esimerkiksi Word- ja Excel-asiakirjoja tai CAD-kuvia. (Vertex, 
2015b.) 
Ohjelmalla ylläpidettävä arkisto helpottaa esimerkiksi talotehtaan 
myyntiedustajan työtä, kun tällä on käytössään arkiston pohjalta tehty 
sähköinen talokirja. Selainpohjainen talokirja sisältää muun muassa kohteiden 
perustiedot, kolmiulotteisen mallin sekä animaatioita ja havainnointikuvia. 
(Vertex, 2015b.) 
Vertex BD:n vähimmäisvaatimukset laitteistolle: 
- Prosessori: Intel Core 2, 2.0 GHz. 
- Käyttöjärjestelmä: Windows 7. 
- Näytönohjain: nVidia Quadro. 
- Muisti: 2 GB RAM. 
- Kovalevy: 10 GB. (Argos Systems.) 
 
4.4 Solibri 
Solibrin kehittämän, Windows- ja Mac-käyttöjärjestelmillä toimivan Solibri 
Model Checkerin avulla tehdään tietomallien yhdistelyjä ja törmäystarkasteluja. 
Ohjelma ilmoittaa potentiaalisista virheistä ja puutteista tietomallissa ja myös 
uudelleensijoittaa mallit, joissa on eriävät koordinaatistot. Raporttien ja 
komponenttilistauksien tekeminen 3D-visualisoinnein on Model Checkerillä 
mahdollista. Rakennushankkeen osapuolet voivat käyttää ohjelmaa myös 
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keskinäiseen kommunikointiin ja tehdä PDF-, RTF- ja Excel-pohjaisia tai Solibri 
Model Viewerillä toistettavia 3D-diaesityksiä. (Solibri a.) 
Maksuttoman Solibri Model Viewerin avulla tarkastellaan SMC (Solibri Model 
Checker) - ja IFC-malleja. Ohjelmalla voidaan myös esittää Checkerillä luotuja 
diaesityksiä. Ohjelman avulla malleihin voidaan tehdä merkintöjä ja 
muistiinpanoja, jotka auttavat virheiden huomaamisessa ja korjaamisessa. 
(Solibri c.) 
Solibri IFC Optimizer optimoi IFC-mallit pieneen kokoon tehokkaammin kuin 
pelkkä zip-tiedostoksi pakkaaminen. Optimoitu IFC-malli voidaan vielä pakata, 
jolloin tiedoston koko pienenee alkuperäiseen verrattuna merkittävästi (Kuva 9). 
Tämä nopeuttaa tiedostojen lataamista ja helpottaa mallien lähettämistä. 
(Solibri a.) 
 
Kuva 9 IFC-mallin optimointi pienentää tiedostokokoa merkittävästi. 
Solibri Model Checkerin laitteistolle asettamat minimisuositukset ovat: 
- Prosessori: Intel® Core™ i3 tai parempi. 
- Käyttöjärjestelmä: Microsoft® Windows® Windows 7, 8, 8.1, 10. 
- Näytönohjain: OpenGL 3.3 -versiota tukeva ja hyvä 3D suorituskyky. 
Mieluiten NVidia® tai AMD®.  
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- Muisti: 4 GB RAM. 
- Kovalevy: vähintään 200 MB vapaata tilaa. (Solibri b.) 
 
4.5 CADS Planner 
Suomalainen Kymdata Oy on kehittänyt sarjan erilaisia CAD-
suunnitteluohjelmistoja. Yrityksen ratkaisuista sähkösuunnittelua varten 
luodulla CADS Electricilla ja LVIA-suunnittelun CADS Hepacilla voidaan tehdä 
tietomallisuunnittelua. (CADS Planner b). 
Ohjelmistojen tuotemallikirjastot sisältävät kymmenien valmistajien tuotteiden 
kolmiulotteiset mallit tietoineen, mikä mahdollistaa todellisten tuotteiden käytön 
suunnittelussa. Täten myös talotekniikan tilantarve määrittyy suunnitelmiin 
automaattisesti. Hepacilla on mahdollista tehdä taloteknisiä mitoituksia 
tuotemallien sisältämien mitoitustietojen ansiosta. Määrälaskelmia on 
mahdollista saada taulukko- ja tekstimuodossa. (CADS Planner b.) 
Ohjelmistoilla on mahdollista tuoda ja viedä IFC-muotoisia tietomalleja. IFC 2x3 
-standardoinnin ansiosta muilla alustoilla tehdyt tietomallit, esimerkiksi 
arkkitehti- tai rakennemallit, voidaan yhdistää Electricin ja Hepacin malleihin 
yhdistelmämalliksi. Hepacin LVIA-suunnitelmille on mahdollista tehdä muiden 
rakenteiden kanssa törmäystarkasteluita. (CADS Planner b.) 
Ohjelmistotarjoajan ilmoittamat laitteistojen minimivaatimukset CADS Planner -
ohjelmistoille ovat: 
- Prosessori: Intel Pentium 4 tai AMD Athlon tuplaydinsuoritin, 1.6GHz tai 
suurempi. 
- Käyttöjärjestelmä: Windows Vista, Windows 7 tai Windows 8 Pro. 
- Näytönohjain: OpenGL-yhteensopiva, 1280 x 1024 True Color -tarkkuuteen 
pystyvä näytönohjain omalla näyttömuistilla. 
- Muisti: 4 Gt RAM. 
- Kovalevy: 500 Mt vapaata levytilaa. (CADS Planner a.) 
 
5 TIETOMALLINNUKSEN KÄYTTÖÖNOTTO (CASE: ELEMENTIT-E OY) 
Tietomallinnus tuo oikein käytettynä rakennusprojektiin useita hyötyjä ja 
tehostaa eri prosesseja, ja tilaajat vaativatkin kasvavassa määrin kohteiden 
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tietomallintamista. Pysyäkseen kehityksessä mukana yrityksille olisi hyväksi 
omaksua BIM osaksi toimintaansa. Tietomallintamiseen siirtymisessä 
kannattaa olla kuitenkin kärsivällinen, sillä se on usein hiljalleen tapahtuva 
prosessi, joka vaatii yritykseltä niin rahallisia kuin ajallisiakin panostuksia. 
(Tekla, 2014). 
Elementit-E Oy on moduulirakenteisten puutilaelementtien rakentamiseen ja 
asennukseen erikoistunut yritys. Yritystä ja sen Korialle rakentamaa päiväkotia 
on käsitelty muissakin Kinnon hankkeeseen liittyvissä selvityksissä. 
Seuraavaksi käsitellään pääpiirteittäin mallinnuksen käyttöönotossa 
huomioitavia asioita yleisellä tasolla ja Elementit-E Oy:n näkökulmasta. 
 
5.1 Elementit-E Oy 
Elementit-E suorittaa rakennusprojektinsa KRV- eli kokonaisrakennusvastuu-
urakkana, mikä tarkoittaa, että sama taho vastaa koko projektista. Yrityksen 
referensseihin lukeutuu muun muassa kouluja ja päiväkoteja, toimitiloja sekä 
hoivakoteja. Elementit-E Oy:n toimittamat rakennukset koostuvat 
tilaelementeistä, jotka on rakennettu sisällä tehdastiloissa. Kuivassa tapahtuva 
moduulien kokoonpano takaa kuivaketjun pysymisen rikkoutumattomana. 
Yrityksen valmistamat rakennukset on suunniteltu pysyvien rakenteiden 
määräysten mukaisesti, mutta ovat siirtokelpoisia. (Polemiikki 3/2015, 28.) 
Yritys on profiloitunut muuntautumiskykyisenä ja vaatimuksiin vastaavana, 
rehtinä ja nopeana toimijana. Tietomallipohjaista rakennusten suunnittelua 
vaaditaan yhä useamman tilaajan toimesta ja pystyäkseen mahdollistamaan 
tämän, on Elementit-E Oy:n tarkoitus lisätä valmiuksiaan tietomallipohjaiseen 
työskentelyyn. 
 
5.2 Mallinnusohjelman valinta 
Eri rakennusalan toimijat vaativat erilaisia toimintoja ohjelmistoiltaan. Tämän 
vuoksi myös BIM-ohjelmat on yleensä kehitetty tiettyä alaa, kuten arkkitehti-, 
rakenne- tai LVI-suunnittelua, rakentamisen hallintaa tai rakennuksen ylläpitoa, 
varten. Tietomallinnusta aloittelevan yrityksen tulisikin kartoittaa tarpeensa ja 
selvittää, mikä ohjelmisto täyttäisi tarpeet parhaiten. Muutamia esimerkkejä 
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ohjelmistoista ja niiden ominaisuuksista on annettu kappaleessa 
Tietomallinnusohjelmat ja liitteessä 2 on toimialoittain jaoteltu lista 
ohjelmistoista, jotka tukevat IFC-tiedostoja. 
Joistain ohjelmistoista on saatavana erilaisia kokoonpanoja. Mallintamista 
hyödyntävät tahot eivät välttämättä tarvitse kaikkia ohjelmiin saatavilla olevia 
ominaisuuksia ja tämän vuoksi osasta ohjelmistoja on saatavilla versioita, joista 
kaikki yritykselle ylimääräinen on karsittu pois. Esimerkiksi Tekla Structuresista 
on täysversion lisäksi tarjolla useita erilaisia lisenssejä, kuten paikalla valettujen 
betonirakenteiden suunnitteluun tarkoitettu Cast in Place, teräsrakenteiden 
suunnitteluun suunnattu Steel Detailing tai Primary, jossa on kaikki täysversion 
ominaisuudet, mutta mallin kokoa on rajoitettu. (Tekla ohjelmistokokoonpanot). 
Lisäksi suunnitteluohjelmistoihin on usein saatavana ominaisuuksia laajentavia 
lisäosia ja -työkaluja. Yritykselle sopivan ohjelmistokokoonpanon tarkka valinta 
kannattaa, sillä yleensä ohjelmien riisutut versiot ovat edullisempia verrattuna 
täysversioihin ja turhasta sisällöstä aiheutuu turhia kustannuksia.  
Esimerkkiyritys Elementit-E Oy rakentaa puurakenteiset tilaelementtinsä 
tehtaallaan Kouvolassa. Koska yritys ei itse tee rakennusten suunnittelua mutta 
johtaa sitä ja hyödyntää suunnitelmia rakennustöissä, olisi sen luultavasti 
tarpeellisinta hankkia tietomallien hallintaan, tarkasteluun ja yhdistämiseen 
soveltuva ohjelmisto tai ohjelmistokokonaisuus. Yritykselle oleellista 
informaatiota ovat moduulien tuotantovaiheessa tarvittavat tiedot. Tällaisia 
tietomallista saatavia tietoja ovat muun muassa mitta-, määrä- ja 
materiaalitiedot. Rakennuspiirustusten tulostaminen mallista on myös toiminto, 
josta olisi yritykselle hyötyä tuotannossa. Toinen vaihtoehto on, että suunnittelija 
tuottaa piirustukset omalla mallinnusohjelmallaan. 
Yrityksen yleensä käyttämät suunnittelijat työskentelevät kukin eri 
tietomallinnusohjelmistoilla: arkkitehti ArchiCADilla, rakennesuunnittelija 
Teklalla ja LVI-suunnittelussa on käytössä MagiCAD. IFC-tuki on täten 
hankitulle ohjelmalle välttämätön. Tämä ominaisuus on kuitenkin kaikissa 
tietomallien yhdistämiseen ja tarkastuksiin tarkoitetuissa ohjelmissa.  
Jotkin ohjelmistoyritykset tarjoavat ilmaisia tietomallien tarkasteluun käytettäviä 
ohjelmistoja. Esimerkiksi Tekla BIMsight voi avata IFC-muotoisia tietomalleja, 
yhdistellä niitä ja suorittaa törmäystarkasteluita. Merkintöjen ja kommenttien 
tekeminen onnistuu ohjelmassa ja täten se toimii myös kommunikaation 
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apuvälineenä. Elementit-E Oy:n tapauksessa tällainen ilmainen ohjelmisto voisi 
riittää tietomallintamiseen siirtymisen alkuvaiheessa suunnitelmien tarkisteluun, 
eikä kynnys aloittaa tietomallien hyödyntäminen kohoaisi liian korkeaksi. 
Tietomallien käytön laajentuessa esimerkiksi Solibri Model Checker voisi olla 
hyvä ohjelmisto, sillä se sisältää laajemman kirjon ominaisuuksia kuin 
ilmaisohjelmat, kuten toiminnon raporttien tekemiseen. 
Elementit-E Oy:n yhtenä ajatuksena on ollut myös, että yritys voisi itse tehdä 
avustavaa tietomallisuunnittelua. Tässä tapauksessa pelkkä tarkasteluohjelma 
ei kuitenkaan enää riitä, vaan yritykseen olisi tarpeellista hankkia myös 
mallinnusohjelma, esimerkiksi Vertex BD tai sopiva Tekla Structuresin versio.  
  
5.3 Siirtymävaihe 
Kun tarpeet on selvitetty ja ohjelmisto tai ohjelmistot näiden perusteella valittu, 
alkaa varsinainen tietomallintamiseen siirtyminen. Kuten kaiken uuden opettelu, 
kannattaa tietomallintaminenkin aloittaa alkeista. Ensimmäisten 
tietomalliprojektien kannattaa olla yksinkertaisia ja kooltaan pieniä, jotta rutiinit 
ja perusmallit saadaan luotua. Tietomallit sisältävät yleensä runsaasti tietoa, ja 
ohjelmistot voivat olla monimutkaisia käyttää. Tehokas työskentely 
ohjelmistoilla vaatiikin usein runsasta harjoittelua ja käyttöaikaa. 
(Haastatteluaineisto.) Yksi mahdollisuus yrityksen tietotaidon kartuttamiseen on 
myös valmiiksi kokemusta omaavan tietomalliosaajan palkkaaminen. 
Tietomallinnusohjelmat vaativat sujuvasti toimiakseen tehokkaita tietokoneita ja 
hyviä tietoliikenneyhteyksiä. (Haastatteluaineisto). Tämä voi muodostua 
kustannuseräksi ohjelmia käyttöön otettaessa. Esimerkkejä joidenkin 
ohjelmistojen laitteistovaatimuksista on esitetty kappaleessa 4. 
Tietomallinnusohjelmat. 
Pelkkä ohjelman hankkiminen ei välttämättä riitä tietomallipohjaiseen 
suunnitteluun siirryttäessä. Jos esimerkiksi elementtivalmistajalla on omia 
suunnitteluohjeita tai standardeja, niiden päivittäminen tietomallisuunnittelun 
mukaisiksi on paikallaan, sillä tietomallintaminen ja perinteinen CAD-
suunnittelu eroavat suuresti toisistaan. Ohjeiden määrittämisessä voi käyttää 
apuna esimerkiksi Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjaa. Lisäksi 
yrityksen yleisesti käyttämät materiaalit, liitokset ja muut rakenteet ja arvot 
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kannattaa integroida ohjelmistoympäristöön. Tämä vaatii yritykseltä omaa 
ohjelmistokehitystä. Myös muita ohjelmia saatetaan tarvita esimerkiksi yleisten 
liitosten ja muiden detaljien luomiseen ja muokkaamiseen. (Tekla, 2014.) Jotkin 
ohjelmistovalmistajat ja jälleenmyyjät tarjoavat ohjelmistojen lisäksi palveluja 
muun muassa asennusten, koulutuksen ja järjestelmäintegraatioiden kanssa ja 
näiden palveluiden puoleen kannattaakin kääntyä, varsinkin jos yrityksessä ei 
ole aikaisempaa kokemusta tietomalleista. (Tekla, 2015b). 
Jos tietomalleja käytetään oman tuotannon, esimerkiksi elementtien, 
suunnitteluun, kannattaa ohjelmisto linkittää yrityksen toiminnanohjaus- eli 
ERP-järjestelmään. Tällöin esimerkiksi varastojen ja logistiikan hallinta 
helpottuu, kun suunnitellut materiaalimäärät saadaan vietyä 
tietomallinnusohjelmasta ERP-järjestelmän kautta suoraan varastolle tai 
tilaukseen. Vastaavasti ERP-järjestelmä voi välittää mallinnusohjelmalle 
esimerkiksi tietoa tuotannon tilasta tai hintatietoa automaattisia 
kustannuslaskelmia varten. (Tekla, 2014.) 
Elementit-E Oy:n tapauksessa alihankkijoiden BIM-osaamisen kehittyminen on 
avainasemassa tietomallien hyödyntämiseen siirtymisessä; yritys saa 
rakennukseen liittyvän suunnittelun vakiintuneilta ulkopuolisilta 
suunnittelutoimistoilta. Näillä toimistoilla olisi periaatteessa jo olemassa 
ohjelmistot tietomallisuunnittelua varten, mutta ne eivät ole siinä tarkoituksessa 
kovin ahkerassa käytössä. Jotta yritys voisi siis alkaa hyödyntämään 
tietomalleja, tulee sen vaatia ja avustaa alihankkijoita omaksumaan BIM 
työskentelytavakseen. Mitä sujuvammin suunnittelupuoli osaa tehdä 
laadukkaita tietomallipohjaisia suunnitelmia, sitä enemmän yritys BIM:sta 
hyötyy.  
Myös yrityksen tuotantolinja tulisi totuttaa tietomallipohjaisten suunnitelmien 
hyödyntämiseen. Tekemällä oppii parhaiten ja ohjelmien sekä mallien käytön 
teorian opettamisen lisäksi yrityksen tuotantotiloihin voisi olla hyödyllistä 
asentaa BIM-kioski esimerkiksi Tekla BIMsight -ohjelmistolla. Muun muassa 
Skanskan työmailleen käyttöönottama BIM-kioski on työmiesten 
hyödynnettävissä oleva kosketusnäytöllä varustettu tietokone, josta nämä 
voivat käydä tutkimassa tietomalleja ja suunnittelemassa 
rakennustoimenpiteitä.  
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Elementit-E Oy:ssä on suunniteltu myös tietomallikoordinaattorin palkkaamista 
yritykseen. Tietomallikoordinaattorin tehtäviin yrityksessä kuuluisi muun 
muassa rakennushakkeiden tietomallisuunnittelun ohjaaminen, mallien 
yhteensopivuuden tarkastaminen, avustava suunnittelu sekä yleisenä 
tietomalliasiantuntijana toimiminen. Asiantunteva tietomallikoordinaattori on 
tietomalliprojekteissa kullanarvoinen. Tällainen henkilö nopeuttaisi varmasti 
tietomallintamisen omaksumista niin yrityksessä itsessään kuin myös 
alihankkijoiden keskuudessa. 
 
6 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli selvittää edistyneimpiä tietomalleja hyödyntäviä 
vähähiilisen rakentamisen suunnittelun teknologioita, tietomallintamisen tasoa 
Kymenlaaksossa, BIM:n hyötyjä ja tämän hetken ongelmia. Tarkoitus oli myös 
selvittää, mitä asioita yrityksen tulisi ottaa huomioon tietomallintamisen 
käyttöönoton yhteydessä.  
Tietomallintaminen tuo paljon hyvää rakennusalalle. Oikein käytettynä 
teknologia tehostaa koko rakennuksen elinkaaren prosesseja aina suunnittelun 
aloittamisesta purkamiseen asti. Sanoja oikein käytettynä on kuitenkin syytä 
korostaa, sillä tietomallinnuksen tuomat hyödyt katoavat hyvin nopeasti, jos se 
tehdään väärin. Suuri ongelma onkin tarvittavan tiedon määrittämisen löyhyys 
ja osaamisen puute. Nämä asiat kuitenkin korjaantuvat todennäköisesti, kun 
BIM-pohjainen työskentely saadaan vakiinnutettua rakennusalalle ja ohjelmistot 
hallitaan kunnolla. 
Kymenlaakson alueella tietomallintamista tehdään vielä vähän. 
Haastatteluaineiston ja eri lähteistä kerätyn tiedon pohjalta voisi tehdä 
varovaisen arvioin, että teknologiaa käytetään maakunnassa tällä hetkellä 
pääasiassa parissa suuressa yrityksessä kasvukeskuksiin sijoitettavien suurten 
kohteiden suunnitteluun. Tähän väittämään tulee kuitenkin suhtautua pienellä 
varauksella, sillä vastausprosentti tutkimushaastatteluun oli hyvin pieni. 
Tietomallintamisen rakennusalalle tuomien hyötyjen sekä suurten toimijoiden 
siihen jo nyt panostaman ajan ja rahan vuoksi se tulee kuitenkin varmasti 
lisääntymään tulevaisuudessa.  
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Rakentamisen vähähiilisyyden edistämiseen tietomalleilla on hyvin paljon 
potentiaalia. Paitsi että tarkan suunnittelun ansiosta rakennusten 
materiaalitehokkuus paranee, mahdollistavat tietomallit rakennusten 
ympäristöanalyysien tekemisen nykyistä aikaisemmassa vaiheessa 
rakennushanketta. Vaikka BIM tehostaakin jo nyt hiililaskelmia, vielä tällä 
hetkellä ei ole juurikaan tarjolla puhtaasti tietomallipohjaisia hiililaskureita. 
Puutteistaan huolimatta ArchiCAD ja sen EcoDesigner-laajennus ovat kuitenkin 
hyvä esimerkki siitä, mitä vähähiilisen rakentamisen suunnittelun tulisi olla, ja 
millaista se varmasti tulevaisuudessa onkin. 
Opinnäytetyö toimii perustietopakettina BIM:sta ja sen mahdollisuuksista. 
Yritys, jolla ei ole paljoa tietoa tietomallinnuksesta, voi saada siitä 
kaipaamaansa informaatiota teknologian käyttöönoton harkinnan tueksi. 
Muutamien työssä esiteltyjen ohjelmistojen hintojen, tietoteknisten vaatimusten 
sekä yleiskatsausten perusteella yrityksen voi olla mahdollista tehdä alustavaa 
pohdintaa myös yritykseen valittavasta ohjelmistosta. 
Suurin ongelma opinnäytetyön toteutuksen suhteen oli työn aiheen rajaus. 
Tietomallintaminen on aiheena valtavan suuri ja monihaarainen ja siitä on tehty 
paljon tutkimuksia. Aiheen rajaamiseen suppeammaksi olisi pitänyt keskittyä 
hyvin aikaisessa vaiheessa työtä, jotta työn tekeminen olisi sujunut 
tehokkaammin. Turhaa tietoa, joka ei päätynyt itse työhön, tuli etsittyä projektin 
aikana runsaasti.  
Erittäin suuri ongelma oli myös haastatteluaineiston saaminen rakennusalan 
yrityksistä. Yksikään yritys ei vastannut lähetettyyn kyselylomakkeeseen 
suunnitellussa ajassa. Kaikki vastaukset kyselylomakkeeseen saatiin vasta 
puhelimitse tehdyn yhteydenoton jälkeen, eikä tämäkään useimmissa 
tapauksissa auttanut asiaa.  
Tietomallinnuksen käyttöönotto -osio työstä tehtiin teoreettiselta pohjalta 
verkkoaineiston, esimerkkiyrityksen kanssa kasvokkain ja sähköpostin kautta 
käytyjen keskusteluiden sekä henkilökohtaisten ajatusten perusteella. 
Jatkotoimenpide-ehdotukset ovat asioita, joiden oli osittain tarkoitus toteutua 
tässä työssä. Jatkotoimenpiteitä aiheen tutkimiselle ovat: 
- Tutkimus, jossa seurataan jonkin yrityksen todellista BIM:n 
käyttöönottoprosessia ja mahdollisia ongelmia sen varrella.  
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- Yksityiskohtaisen ja kattavan oppaan tekeminen yrityksille liittyen 
tietomallintamisen käyttöönottoon. 
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YRITYKSEN NIMI, KYSELYYN VASTAAJAN NIMI JA VASTAAJAN ASEMA YRITYKSESSÄ: 
 
 
(Kyselyssä kerätyt tulokset julkaistaan nimettöminä.) 
 
YLEISTÄ: 
1. Mitä palveluita yritys tarjoaa talonrakennusalalle? 
 
 
 
 
2. Yrityksen henkilöstömäärä? Onko yritys rekrytoimassa lisää työntekijöitä/supista-
massa toimintaansa? 
 
 
 
 
3. Millä alueella yrityksen markkinat pääosin sijaitsevat (esim. Kymenlaakso, Uusi-
maa…)? 
 
 
 
 
4. Mikä on yleensä eniten yrityksen aikaa/resursseja vievä asia/vaihe rakennusprojek-
tissa? Miksi? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 TIETOMALLINTAMINEN: Liite 1/2 
 
  
Tietomallintamisella eli BIM:lla (Building Information Modelling) tarkoitetaan älykästä 3D-
suunnittelua, jossa luotu malli voi sisältää kolmiulotteisten geometrioiden lisäksi mm. 
rakenneosien teknisiä ominaisuuksia ja aikataulutietoja. Tietomallien pohjalta voidaan mm. 
luoda rakennekuvia ja raportteja, suorittaa aikataulutusta sekä tehdä erilaisia laskelmia ja 
simulointeja.   
 
5. Hyödynnetäänkö yrityksessä tietomalleja? 
 
 
 
 
 
JOS VASTASIT MYÖNTÄVÄSTI KOHTAAN 5, JATKA KOHDASTA 6. 
JOS VASTASIT KIELTÄVÄSTI KOHTAAN 5, JATKA KOHDASTA 11. 
 
6. Miksi yritys on alkanut hyödyntyää tietomallinnusta? 
 
 
 
 
7. Valitse listasta, mitä BIM-ohjelmistoja yrityksellä on käytössä? 
☐ Tekla Structures 
☐Revit Structures 
☐ArchiCAD 
☐MagiCAD 
☐STAAD Pro 
☐CADS Planner 
☐Vertex 
☐Tekla BIMsight/Tekla Field3D 
☐Autodesk BIM 360 
☐Solibri Model Checker/Viewer 
☐Muut 
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8. Mihin yritys käyttää tietomalleja? 
 
 
 
 
9. Miten yhteistyö rakennusprojekteissa on onnistunut muiden osapuolten kanssa 
BIM-mallien osalta (mallien jakaminen, päivittäminen, yhteensovitus, yms.)? 
 
 
 
 
10. Onko BIM:n käyttöönotolla ollut vaikutuksia yrityksen tehokkuuteen/tuottavuuteen? 
 
 
 
 
JATKA KOHDASTA 14. 
 
 
 
11. Miksi yrityksessä ei hyödynnetä BIM:ia? 
 
 
 
 
12. Uskotteko, että BIM:sta voisi olla hyötyä yrityksellenne? 
 
 
 
 
13. Onko yrityksellä suunnitelmissa ottaa BIM:ia käyttöön tulevaisuudessa? 
 
 
 
 
JATKA KOHDASTA 14. 
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14. Mitkä ovat mielestänne BIM:n suurimmat hyödyt rakennusalalla? 
 
 
 
 
15. Mitkä ovat mielestänne suurimpia ongelmia BIM:iin liittyen? 
 
 
 
 
 
Vapaa sana ja kommentointi aiheeseen liittyen 
 
 
 
 
 
 
 
Kiitos ajastanne, vastauksenne ovat erittäin tärkeitä tutkimuksen toteutumisen kannalta. 
Oikein hyvää syksyn jatkoa! 
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